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Objectif de la mission 
Cette mission s'inscrit dans le cadre des missions d'expertise du CIRAD venant en appui au volet 
recherche d'accompagnement de la deuxième phase du projet Rubber Outgrowers Plantations 
Project (ROPP). Huit missions ont déjà eu lieu précédemment sur les thèmes suivant : 
disease (1999, 2003), 
processing (1999), 
plantation (2002), 
intercropping (2002), 
socio-économic survey (2002, 2004 ), 
agronomie (2003). 
L'objectif de cette mission est de: 
faire le bilan provisoire des études agronomiques entreprises en plantations villageoises 
par le volet recherche, 
proposer des recommandations pour la poursuite des études. 
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Programme de la mission 
Mardi 2 novembre Vol Montpellier - Paris - Amsterdam - Accra. 
Mercredi 3 novembre Déplacement Accra - Takoradi. 
Définition du programme de la mission. Réunion de travail au siège 
du ROU. 
Jeudi 4 novembre Visite des essais de fertilisation 
Réunion de travail au siége du ROU. 
Vendredi 5 novembre Visite des essais clones et association hévéa/cocotier. 
Participation à la journée du planteur 
Réunion de travail au siége du ROU. 
Samedi 6 novembre Visite des essais maladie et association hévéa/citrus. 
Réunion de travail au siége du ROU. 
Dimanche 7 novembre Libre, rédaction rapport. 
Lundi 8 novembre 
Mardi 9 novembre 
Réunion de travail et de synthèse avec la Direction de la GREL 
Déplacement Takoradi-Accra. 
Vol Accra - Amsterdam - Paris - Montpellier 
Arrivée à Montpellier 
lll 
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1 Projet ROU - Phase II -
1.1 Avancement du projet 
Les superficies actuellement plantées, saignées, ainsi que le nombre de planteurs, figurent dans le 
tableau 1 suivant : 
Tableau 1 : Superficies plantées et nombre de planteurs du projet en 2004 
Phase Année Superficie Superficie Nombre cumulé 
annuelle {ha} elantée cumulée de elanteurs 
1 1993 - 1999 1200 400 
II 1999-2000 171 1371 454 
2001 414 1785 632 
2002 766 2552 876 
2003 504 3055 900 
2004 549 3604 900 
Prévisions 2005 4000 900 
Sur l'ensemble des deux phases, la Central et la Western Zone regroupent plus des 2/3 des 
superficies (tableau 2). 
Tableau 2 : Répartition 2004 par zone du projet 
Zone 
Central 
Western 
Eastern 
Northern 
WestNyan 
Total 
Ha elanted 
1346 
1127 
303 
614 
214 
3604 
Farmer 
343 
268 
72 
160 
57 
900 
Distance to factory 
0-50 km 
50-120 km 
50-120 km 
50-120 km 
0-25 km 
1.2 Les performances agronomiques 
Centre location 
Ahura 
Kamgbunli 
Ntamakrom 
Manso Amenfi 
Ahura 
Le tableau 3 suivant montre les croissances, les densités et l'incidence des maladies de racines des 
différentes années de planting de 1993 à 2003, au 31 décembre 2003. 
Tableau 3 : Croissance, densité et l'incidence des maladies de racines suivant l'année de planting 
Année Age Circonférence Densité 
de elanting {an}* à lm a/ha 
1993 10,5 
1994 9,5 
1995 8,5 
1996 7,5 
1997 6,5 
1998 5,5 
1999 4,5 
2000 3,5 
2001 2,5 
2002 1,5 
2003 0.5 
44 
34 
26 
15 
11 
451 
419 
404 
415 
421 
420 
476 
% arbres 
malades 
0.54 
1.61 
1.67 
2.42 
2.10 
1.00 
0.61 
0.39 
0.03 
0.01 
* le planting (476 a/ha) a lieu en mai/juin et les circonférences sont mesurées d'octobre à 
décembre 
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a) Croissance 
La figure 1 suivante compare les croissances observées sur les essais et sur les parcelles du projet. 
Figue 1 : Croissances observées sur les essais et sur les parcelles du projet 
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L'ouverture est possible en moyenne à 7 ans révolus, mais certaines parcelles sont ouvertes à 6 
ans. La croissance au jeune âge est faible, l'ouverture ayant normalement lieu à 6 ans révolus. La 
politique de fertilisation au jeune âge est peut-être en cause. 
b) Densités 
Les densités d'arbres présents sont très variables d'une année sur l'autre, suivant la réussite au 
planting et la pluviométrie (figure 2). 
Figure 2 : Pluviométrie des 10 dernières années à la GREL. 
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Le nombre d'arbres malades est pour l' instant très faible. Les traitements contre la maladie de 
racine du fomes sont correctement effectués. 
c) Production 
La production par hectare est en constante augmentation et bien supeneure aux prev1s1ons 
théoriques de l'étude de faisabilité (200, 400 et 600 kg/ha en année 1, 2 et 3) comme le montre le 
tableau suivant : 
Tableau 4 : Rendement observé et rendement théorique. 
Année Superficie Superficie Production Kg/ha Kg/ha 
saignée (ha) saignée (tonnes de observés Théoriques* 
cumulée (ha) caoutchouc) 
2002 99 25 253 200 
2003 190 289 141 488 269 
au 31/10/2004 352 642 286 
Prévision 2004 352 642 400 623 321 
* Calculés au pro rata des superficies en année 1, 2 et 3. 
1.3 Commercialisation 
En octobre 2004, le caoutchouc humide était acheté 3 045 cédis (0,45 euros) bord champ et 3 205 
cédis (0,48 euros) carreau usine. Le DRC est estimé à 58 % et le prix d'achat du caoutchouc sec 
est égal à 60 % du prix FOB.La figure suivante montre les évolutions de prix depuis 1992. 
Figure 2 : Evolution des prix du caoutchouc sec payé aux petits planteurs. 
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Un feuillet distribué aux planteurs (annexe 1) fait état d'un revenu net de 2,6 millions cédis/mois 
pour une superficie moyenne de 4,5 ha produisant 1 500 kg/ha/an. 
2 Les activités agronomiques de la recherche d'accompagnement au 
développement villageois 
2.1 Thèmes et localisation des essais 
Au total, 69 essais agronomiques ont été mis en place dans 17 villages, de 1999 à 2004. La liste 
complète et la répartition des essais figure en annexe 2. A ce jour, 32 essais sont suivis (tableau 5). 
Les autres ont été arrétés. Les plus nombreux sont les essais de fumure et les essais clonaux. 
Viennent ensuite les essais de cultures intercalaires et les essais de saignée. 
En 2003 et 2004, l'accent a été mis sur les essais d'associations avec des cultures pérennes, la 
fumure et la lutte contre le fomes. 
Tableau 5 : Thème et année d'établissement des essais en cours. 
Year 
Experiment 1999 2001 2002 2003 2004 Total 
Clone 1 1 8 1 11 
Disease control 1 1 2 
Fertilizer 9 2 11 
Intercropping 4 4 
Ta.Q_Qing 4 4 
Total 1 1 21 5 4 32 
L'année 2005 verra la mise en place de 4 essais de saignée 
2.2 Résultats et propositions 
Les résultats des mesures effectuées sur les essais figurent dans le dernier rapport d'Edouard de 
Rostolan (2004)1. En règle générale, les essais sont bien établis et bien conduits. Les protocoles 
sont à rédiger et à compléter par toutes les observations et mesures effectuées. Sur le terrain, les 
parcelles doivent être délimitées par des marques de peinture. 
a) Techniques de plantation 
La croissance obtenue avec des plants en sac de 8 mois (tableau 6) n'est pas significativement 
supérieure à celle obtenue avec des stumps de 20 mois. On observe par contre une différence 
moyenne très importante selon les planteurs. Cette série d ' essais, non significatifs, a été arrêtée fin 
2003 aprés 4,5 ans. 
1 de Rostolan, E. (2004). "Handing over and situational report of the applied research programme of the rubber outgrower 
plantations project (Phase II)." Rubber Outgrower Plantations Projects Phase II, 31" March 2004, Takoradi. 
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Tableau 6 : Influence du type de matériel végétal sur la croissance 
Circonférence à 4,5 ans en cm 
Pol;}:'.bag 8 month Stum~ 20 month Total 
TPOl 36,2 39,3 37,8 
TP02 21,9 22,3 22,1 
TP03 23,3 29,1 26,2 
TP04 29,7 29,7 
Total 27,8 30,2 28,8 
Un calcul économique est à faire par le ROU, ainsi qu'un relevé sur la phase I où ont été plantés 
des stumps de 20 mois et sacs de 12 mois. 
Les remplacements se font avec des stumps en sac d'une dimension à plat de 15 x 70 cm. 
b) Fertilisation 
Fertilisation croissante 
Une fertilisation croissante de 1 à 3 ans n'entraîne pas une croissance significativement supérieure 
à une fertilisation constante (tableau 7). Cette série d'essais a été arrêtée fin 2003 après 5,5 ans. 
Tableau 7 : Influence des doses croissantes d'engrais sur la croissance 
Circonférence à 5,5 ans en cm 
100/200/300 g/an 200/200/200 g/an Total 
FOI 37,5 39,3 38,4 
F02 41,4 40,5 41,0 
F03 37,3 33,2 35,3 
F04 50,3 45,6 48,0 
FOS 44,1 47,4 45,8 
F06 35,3 31,3 33,3 
F07 40,8 37,4 39,1 
FOS 27,3 29,0 28,2 
Total 39,3 38,0 38,6 
Fertilisation fractionnée 
Une fertilisation fractionnée 2 fois par an n'est pas supérieure à une fertilisation uruque 
(tableau 8). Cette série d'essais a été arrêtée fin 2003 aprés 4,5 ans. 
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Tableau 8 : Influence d'une fertilisation fractionnée sur la croissance 
Circonférence à 4,5 ans en cm 
100+100 g/an 200 g/an Total 
Fll 35,8 25,6 30,7 
F12 27,7 34,7 31,2 
F13 25,2 27,6 26,4 
F 14 39,0 37,7 38,4 
Fl5 34,0 26,9 30,5 
F16 20,4 17,5 19,0 
F17 22,4 25,4 23,9 
FIS 31,5 34,4 33,0 
Total 29,5 28,7 29,1 
Apport de phosphate au planting 
Un apport supplémentaire de 200 g de phosphate au planting est inefficace à 3,5 ans (tableau 9). 
Cette série d ' essais a été arrêtée fin 2003 après 3 ,5 ans. 
Tableau 9: Influence d'un apport supplémentaire de phosphate au planting sur la croissance 
F 21 
F22 
F23 
F24 
F25 
F26 
Total 
Circonférence à 3,5 ans en cm 
200 gRP 
17,6 
17,0 
26,8 
21,8 
23,1 
21,6 
26,8 
Control 
16,6 
21,8 
27,9 
17,8 
18,2 
22,0 
27,9 
Total 
17,6 
21 ,8 
27,9 
21,8 . 
23,1 
22,0 
27,9 
Fertilisation renforcée 
L'application d'une fumure renforcée en NPK 15-15-15, sur des plans âgés d'un an a un effet sur 
la croissance, mais non significatif (tableau 10). 
Tableau 10: Influence d'une fumure renforcée sur la croissance 
Circonférence à 2,5 ans en cm 
100 g 200 g 500 g Total 
F31 9,1 8,2 12,8 10,0 
F32 10,6 10,6 10,5 10,6 
F33 9,4 9,3 12,3 10,3 
F34 7,8 8,3 8,3 8,1 
Total 9,2 9,1 11 ,0 9,8 
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ANALYSE DE VARIANCE 
Source des Somme des Degré de Moyenne Valeur F Probabilité critique pour 
variations carrés liberté des carrés F 
Lignes 11,10 3,00 3,70 2,45 0,16 4,76 
Colonnes 8,79 2,00 4,40 2,91 0,13 5,14 
Erreur 9,08 6,00 1,51 
Total 28,97 11,00 
La répétition F33, où des épandages supplémentaires ont été effectués ne sera plus suivie, le 
protocole n'étant pas appliqué. 
Fertilisation au planting 
L'application d'une fumure dés l'année du planting a un effet sur la croissance (tableau 11), mais 
non significatif. 
Tableau 11 : Influence d'une fumure dès l'année du planting sur la croissance 
Circonférence à 2,5 ans en cm 
14,26,38 months 4,14, 26 months Total 
F41 4,6 5,5 5,1 
F42 4,9 4,9 
F43 
F44 5,7 6,1 5,9 
F45 5,1 6,9 6,0 
Total 5,1 5,9 5,5 
Sur la répétition F42, la parcelle témoin ayant été cultivée avec des cultures intercalaires sera 
changée pour une parcelle conduite dans les mêmes conditions que la parcelle traitement. 
En juin 2004, 2 essais ont été mis en place avec une fertilisation renforcée en phosphore dés le 
planting: 
témoin sans fumure P, 
200 g de rock phosphate en mélange avec la terre du trou, au lieu des 600 g recommandés 
dans un précédent rapport. 
Les traitements ont été appliqués 1 ligne sur 2, ce qui limite le suivi de l'essai sur 3 ans, date à 
laquelle les racines rejoignent les lignes voisines. Il est préférable de comparer 2 parcelles, surtout 
pour des essais d'engrais. 
c) Cultures intercalaires 
Association hévéa/citrus 
Cet essai mis en place en juin 2003 a été visité avec le Dr Okosu Budu de l' Agricultural Research 
Station de Kade. Le protocole figure en annexe 3. Contrairement aux recommandations, la largeur 
des interlignes complantées avec des citrus a été réduite de 24 à 22 mètres : la concurrence des 
hévéa sera plus grande pour les citrus. Une seule répétition a été mise en place au lieu de 2: la 
précision de l'essai en sera réduite. La partie citrus pur située en zone de bas fond ne devra pas 
être prise en compte dans les relevés. En outre, les superficies de chaque parcelle ne sont pas 
uniformément cultivées (voir photos) : manioc sur les citrus, plantain sur une partie des hévéas ... 
On retrouve les contraintes des essais en milieu paysan et il faut considérer cet essai comme un 
test préliminaire. 
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Association hévéa/cocotier 
L'essai 131, dont le protocole figure en annexe 4, a correctement été mis en place. On trouve 
cependant une grande variété d'itinéraires techniques implantés ça et là sur les parcelles. Cette 
hétérogénéité risque de compromettre la fiabilité de l'essai : traitement herbicides (photo), cultures 
vivrières, etc .... L'essai 132 n'a pas été visité. 
Ces types d'associations entre pérennes devraient se multiplier sur différents sites. 
d) Lutte contre les maladies 
Pour les plantations établies derrière cultures ou recru, les méthodes de détection et de lutte contre 
le fomes sont bien connues et appliquées. Par contre, le problème se pose pour les replantations 
des vieilles cultures de seedlings ou existent de nombreuses clairières fomes. L'abattage 
mécanique et l'enlèvement des souches, pratiqués sur plantation industrielle, n'est pas 
envisageable à l'échelle paysanne. 
A la suite de la mission de M. Tran V an Canh, un essai de traitement fongicide des vieilles 
souches d'hévéa a été mis en place en 2002 et un autre essai sera mis en place fin 2004. 
Nous recommandons d'effectuer avant abattage un relevé sur plan des clairières fomes afin de 
traiter les seuls emplacements susceptibles d'être infectés. Cette méthode devrait permettre de 
réduire les coûts de traitements préventifs. 
e) Systèmes de saignée 
Le« Tapping Manual » préparé par le projet a été revu: la pente recommandée pour une encoche 
descendante doit être de 35° et de 45° pour une encoche remontante. Le balancement des 
panneaux n'est pas recommandé, sauf si le panneau exploité est complètement sec. 
Hauteur d'ouverture 
Sur les 4 essais mis en place à l'ouverture en 2002, on note une consommation d'écorce variant 
selon les plantations de 15 à 20 cm par an, avec une moyenne de 18 cm ce qui est tout à fait 
correct pour une saignée en d/3 (1,8 mm/saignée). 
On n'observe pas de différence de consommation entre les hauteurs d'ouverture à 1,3 (ROPP) ou 
1,1 mètre (GREL), cette dernière hauteur d'ouverture permettant de prolonger la saignée 
remontante plus productive. 
Stimulation 
En 2005, 1 essai de stimulation à l'ouverture (planting 1998) et 3 essais de stimulation sur des 
arbres saignés depuis 1 an (planting 1996) seront mis en place comparant : 
O stimulation, 
4 stimulations par an (témoin ROPP), 
afin de démontrer l'innocuité de la stimulation. Chaque essai sera établi sur une part de saignée et 
chaque traitement sur une Yi part délimitée par des marques de peinture sur les arbres. 
Dans les conditions du ROPP, nos recommandations sur GT 1 sont les suivantes: 
1/28 d/3 6d/7 ET 2,5 % Pa 0,75 (1) (tableau 12). 
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Tableau 12 : Recommandations de stimulation pour le GT 1. 
Mois 
d'application 
Année 1 à4 
Année 5 et+ 
1 4 8 9 10 11 
X X X X 
X X X X X 
La stimulation du mois d'avril à la reprise de saignée s'effectue après 3 ou 4 saignées au minimum 
pour que le stimulant puisse pénétrer dans les tissus de l'écorce. 
• Utiliser uniquement un produit à 5 % dilué à 2,5 %. 
• Ne pas mettre le produit en contact avec un récipient métallique. 
• Ne pas stimuler sur panneau mouillé. 
• Ne pas stimuler à moins de 3 semaines d'intervalle et pendant l'hivernage. 
Des démonstrations d'application ont été effectuées (photo) et la fiche de vulgarisation technique a 
été revue. 
Rémunération du saigneur 
Sur les 50 % des plantations qui ne sont pas saignées par le fermier ou sa famille, la rémunération 
du saigneur est calculée de la façon suivante : 
32 cédis par arbre, soit 19 200 cédis pour une tâche de 600 arbres/jour, 
une prime de qualité mensuelle variant de O à 40 000 cédis, 
une prime annuelle de 135 000 cédis pour la construction et l'entretien de la claie de 
collecte. 
Le salaire mensuel s'élève dans ces conditions à environ 550 000 cédis. 
Les travaux annexes concernent la stimulation et l'entretien : 
20 cédis/arbre stimulé (tâche de 1 000 arbres/jour), 
l'entretien de la ligne (15 000 cédis/jour pour 80 arbres), 
l'entretien de l'interligne (15 000 cédis/jour pour 100 arbres). 
j) Clones 
Des essais de comportement comparant GT 1 et PB 217 ont été mis en place en juin 1999 et en 
juin 2001 dans la zone Est: le PB 217 a une croissance identique à celle du GT 1. Les parcelles 
n'ont pas été visitées. 
Des essais comparant GT 1, PB 217, RRIC 1 OO et IR.CA 18 ont été mis en place en 2002 et 2003. 
D'autres essais pourront être mis en place avec les clones PB 254 et IRCA 41. 
Au Nigeria le clone IRCA 18 est particulièrement sensible aux maladies de feuilles (Corynespora) 
et devra être suivi avec attention au Ghana. Il a cependant un bel aspect sur la plantation de Nana 
Ato Dadzie, alors que le PB 217, sur cette même plantation présente quelques cas de 
Colletotrichum. 
Il serait aussi intéressant de relever la production des clones du planting 1993 de la GREL 
(6 lignes de 4 clones). 
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g) Entretien 
Depuis le début de l'année, la plantation industrielle de la GREL utilise les traitements herbicides 
pour le contrôle de la végétation sur la ligne. Cette technique peut s'avérer économiquement 
intéressante lorsque la main d'œuvre est rare et/ou chère. Elle nécessite cependant une certaine 
technicité et les précautions d'usage dans la manipulation des produits chimiques nocifs pour 
l 'homme et pour l' environnement. 
Afin de pouvoir proposer des alternatives au planteur, le ROU va mettre en place une sene 
d' essais comparant 2 traitements: entretien manuel et entretien chimique à base de glyphosate 
(Kalach 360 g/1). Tout autre produit, en particulier à base de 2, 4-D (Calliherbe 720 g/1), est à 
éviter pour des raisons évidentes de toxicité. Ces essais seront mis en place sur plantations de 1 à 
3 ans, avec 2 types de végétation adventice : pueraria et graminées. Le Field Technical Manager 
de la GREL apportera l'appui technique. 
Les fréquences d'entretien manuel sont les suivantes (tableau 13). 
Tableau 13: Fréquences d' entretien manuel 
Fauchage ligne 
Rabattage interligne 
Année du 
planting YO 
1 tour par mois 
2 tours 
Années 1 à 3 
5 tours par an 
3 tours par an 
Les dates d' entretien sont à adapter à la saison sèche ou pluvieuse. 
La fréquence des traitements herbicides devra être évaluée pour des comparaisons économiques. 
2.3 Base de données 
Les données de 50 parcelles en essai ont fait l'objet d'une base de données regroupant les 
principales caractéristiques agronomiques de croissance en relation avec les caractéristiques du 
milieu et les itinéraires techniques. La figure 3 suivante montre l'influence de quelques paramètres 
agronomiques sur la croissance à 3,5 ans. 
Figure 3 : Influence de quelques paramètres agronomiques sur la croissance à 3,5 ans 
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termite damage 
Year 1 
Fertilization ® Year 1 
Fertilization ! Year2 s s Fertilization 
Year3 
lnterraw 
vegeta ion 
height Year 3 
® 
Circumference 
3,5 year 
lnterrow upkeep 
Year 3 
® ~ 
Planting row 
upkeep Year 3 
..... -....... _ ..................... {MOTIVATION) 
NS = non significatif, PS = peu significatif, S = significatif, TS = très significatif au seuil de 5% 
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L'analyse confirme l'absence d'effet de la fumure, une influence négative des attaques de termites 
et de la hauteur de la végétation dans l'interligne. La qualité de l'entretien de la ligne et de 
l'interligne à 3 ans influe sur la croissance, ainsi que dans une moindre mesure la motivation du 
planteur. 
Le tableau 14 montre une très nette influence du type de végétation à 1 an sur la croissance de 
l'hévéa à 3,5 ans. L'influence bénéfique du pueraria et des cultures intercalaires est confirmée. 
Tableau 14: Influence du type de végétation sur la croissance de l'hévéa (circonférence en cm à 1 
m). 
Groupe Moyenne 
Regrowth A 18,5 
Eupatorium AB 19,8 
Miscellanous AB 22,9 
Pueraria AB 23,0 
Intercrop B 24,5 
Les sols sableux sont plus favorables que les sols gravillonnaires (tableau 15). 
Tableau 15: Influence de la texture du sol sur la croissance de l'hévéa (circonférence en cm à 1 
m). 
Groupe Moyenne 
Gravillonnaire A 19,61 
Sableux B 23,11 
L'analyse sera complétée par les données socio-économiques de l'enquête effectuée en 2003. 
2.4 Autres aspects 
a. Formation et logiciels 
Une formation du personnel du projet à l'utilisation du logiciel Sphinx, pour l'analyse des 
résultats d'enquêtes, et à un logiciel statistique, pour l'analyse des résultats d'essais, est demandée 
par les cadres du ROU. 
La dernière version du logiciel de simulation technico-économique Olympe a été laissé au ROPP. 
Une formation à l'utilisation de ce logiciel est également demandée et souhaitable pour les cadres 
du projet. 
b. Missions 
Pour compléter les 10 missions prévues d'ici la fin du projet en décembre 2005, une dernière 
mission agronomique aura lieu pour un bilan définitif du volet recherche et pour la préparation 
éventuelle d'une troisième phase, fin novembre 2005. 
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3 Conclusion 
A ce jour, 32 essais sont suivis. Les plus nombreux sont les essais de fumure et les essais clonaux. 
Viennent ensuite les essais de cultures intercalaires et les essais de saignée. Les essais techniques de 
plantation et quelques essais de fumure non significatifs ont été arrêtés. En 2003 et 2004, l'accent a été 
mis sur les essais d'associations avec des cultures pérennes, la fumure et la lutte contre le fomes. 
Des essais de comportement comparent les clones GT 1, PB 217, RRIC 100 et IRCA 18. Les 
résultats sont encore préliminaires. D'autres essais devront être mis en place avec les clones PB 
254 et IRCA 41. 
L'entretien herbicide nécessite une certaine technicité et les précautions d'usage dans la 
manipulation des produits chimiques nocifs pour l'homme et pour l'environnement. Afin de 
pouvoir proposer des alternatives au planteur, le ROU va mettre en place une série d'essais 
comparant 2 traitements : entretien manuel et entretien chimique à base de glyphosate. 
Sur les essais d'association avec les cultures pérennes (citrus et cocotier) on trouve une grande variété 
d'itinéraires techniques implantés ça et là sur les parcelles. Cette hétérogénéité risque de compromettre 
la fiabilité des essais. Néanmoins, en règle générale, les essais sont bien établis et bien conduits. Les 
protocoles sont à rédiger et à compléter par toutes les observations et mesures effectuées. 
L'analyse des données parcellaires confirme l'absence d'effet de la fumure, une influence négative 
des attaques de termites et de la hauteur de la végétation dans l'interligne. La qualité de l'entretien 
de la ligne et de l'interligne à 3 ans influe sur la croissance, ainsi que dans une moindre mesure la 
motivation du planteur. On observe une très nette influence du type de végétation à 1 an sur la 
croissance de l'hévéa à 3,5 ans. L'influence bénéfique du pueraria et des cultures intercalaires est 
aussi confirmée. 
En conclusion, en 2003 et en 2004, les activités de la composante recherche d'accompagnement 
du ROU se sont poursuivies de façon satisfaisante et ont permis de confirmer les premiers 
résultats. Il importe cependant, après le départ d'Edouard de Rostolan, de continuer à mettre en 
place et à suivre les essais selon les recommandations effectuées. 
La fiabilité des résultats conditionnera en partie la réussite de la troisième phase. 
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ANNEXE 1 
Rubber Outgrower Plantations Project 
Presentation 
RUBBER OUTGROWER PLANTATIONS PROJECT 
(PLAN YOUR FUTURE, PLANT RUBBER TREE) 
VISION 
Economie empowerment through rubber cultivation for sustainable rural 
cornmunity development to alleviate poverty. 
MISSION STATEMENT 
To deliver quality extension services to rubber outgrowers through advance 
and innovative technology by our motivated staff. 
To enable outgrowers have sustainable income, enjoy a better living and to 
contribute to national development. 
To collaborate with all stakeholders to effectively and efficiently utilize public 
funds to improve the living standards of the rural communities. 
Annexe 1 
1. PHASE I 
I t was launched on 1 •1 January 199 5 
OBJECTIVES 
• Planting of 1200 hectares ofrubber plantation in the Western Region for 400 
Farmers over a period of 6 years. 
• The rehabilitation of 1300 hectares of existing farms and co-operatives over a 
period of 3 years .. 
• The purchases of620 tonnes ofrubber in the first year, 930 tonnes in year 2 and 
1008 tonnes in the third and subsequent years. 
ACHIEVEMENTS 
• Four hundred ( 400) farmers have been assisted to plant 1200.28 hectares over a 5 
year period. 
• To date 3500 hectares have been.rehabilitated. 
• Purchases from farmers averages 1000 tons drc per annurn 
• Forty-one (41) kilometers ofroads were rehabilitated. 
FINANCING 
Financed by Agence Francaise de Developpement (AFD), IDNWorld Bank and 
Govemment of Ghana. 
INSTITUTION AMOUNT (Euros) RE MARKS 
AFD 823000 Agric credit 
AFD 211000 Grant; Proiect Overheads 
IDNWORLD BANK 609000 Grant; Infrastructure e.g. Roads 
TOTAL 1643000 
2. PHASE II 
It was launched on 14th Septernber 2001. 
OBJECTIVES 
O Planting of 2800 hectares over a 5 year period. 
O 500 new outgrowers to be selected. 
o Rehabilitation of 40 kilometres of road. 
o Organisation of the Outgrower Association. 
D Research on Outgrower Fields. 
ACHIEVEMENTS AS OF OCTOBER 2004 
o Two thousand four hundred and four (2404) hectares planted. 
o Five hundred (500) outgrowers selected. 
o Rehabilitation of 20 km of road progressing steadily. 
o The organization of the Outgrower Association entrusted to Institution 
and Development, a Non-Governmental Organisation. 
o Research on outgrower fields entrusted to CIRAD. To date eighty-two 
(82) trials, involving 72 outgrowers and 10 at the Factory put in place. 
FINANCING : It is being financed by AFD and Government of Ghana to the 
tune of 6.093 million euros. 
As at 30th September 2004, 3,947,905.67 euros has been disbursed 
3. SOCIO - ECONOMIC BENEFITS 
• Diversification of agricultural product. 
• Tree planting thus contributing to afforestation in the project area and 
enhancing the environment as well as regularizing the rainfall pattern. 
• Increase income levels for farmers and relatives as well as irnproving their 
living standards 
• Employment opportunities in the project area thereby checking 
rural/urban drift. 
• Supply ofraw materials to the local factories dealing with rubber 
products. 
• Boosting rubber export thus earning foreign currency for the country. 
• Participation ofwomen in the project thereby enhancing women 
ernancipation. . 
• Developments of access roads in the operating communities to assist other 
farmers transport their goods to marketing centers. 
• Increased economic activities in these communities 
• Supply ofrubber wood to the Tirnber industry thereby saving our scarce 
forest reserve. 
4. INCOME STATEMENT FOR A RUBBER FARMER 
(Standard holding per farmer - 4.5 ha) 
Yield/ha/year 
Gross income 
Less Operational Cost 
Net Income 
Total Income per year 
5. OUTLOOK 
2,586 (kg wet) 
~8 ,792,400 
~1 ,738,000 
~7,054,400 
= ~6,020,000 X 4.5 ha 
= ~31, 744,800 or ~2,645,400 per month 
Total rubber consumption (natural plus synthetic) is projected to increase from 18.2 
million tones in 2000 to 27.5 million tones in 2030. 
The share of natural rubber depends on technology and price. 
Since tyres and tyre products is increasingly being dependent on natural rubber, 
coupled with the increase in the shift to radial tyres, increased production of 
commercial vehicles, the share of natural in total rubber consumption would level off 
towards 50%. Natural rubber has an advantage over synthetic rubber because it is 
renewable and enhances the environment. 
Therefore demands for natural rubber would increase on the average by 2.5% per 
arumm. 
The production capacity of natural rubber is declining due to the age and quality of 
trees because most ofthem were planted in the 1950's. 
The rate ofreplanting is also slow. 
This situation coupled with the creation of a price regulatory body called International 
Rubber Company (IRCO) will ensure the stability ofprices. 
This trend indicates that the future of rubber is bright. 
Rubber Outgrower Unit of OREL, Box 228, Takoradi. 
Tel. Nos. : 031-21689/31286 
ANNEXE2 
Liste et localisation des essais ROU 
Annexe 2 : Liste des essais 
Zone Location ,lantin~ Eioeriment Ref Fanner Soil Treatment IYear Eiit Ha Matr 
Eastern Aviern 1999 Clone COl ESSAH Kingsford Sandy-loarn GT1/PB217 1999 1,31 429!FJ9') 
Eastern Aviern 2001 Clone C02 ESSAH Kin2Sford Gravely GT l/PB217 2001 1,36 429/FJ9') 
Western Yediyesele 2002 Clone Cll AMPOFO Paul K. GT 1 /PB217 /IR.CA 18 2002 1,14 618/W/02 
Western Yedivesele 2002 Clone C 12 ALHASSAN Rakai Gravelv GT 1 /PB 217 /IR.CA 18 2002 1,37 875/W/02 
Western Ewoku 2002 Clone C 13 BORLOH Francis GT 1 /PB 217 /IR.CA 18 2002 1,10 825/W/02 
Western Ewoku 2002 Clone C 14 ADE KWOFI Paul GT l / PB 217 /IR.CA 18 2002 1,51 820/W/02 
Western Yedivesele 2002 Clone C21 DANQUAH Moses GT li PB 217 / RRIC 100 2002 P,72 873/W/02 
Western Yedivesele 2002 Clone C22 NSIAH COBBlNAH John Gravely GT 1 / PB 217 / RRIC 100 2002 1,74 871/W/02 
Western Yediyesele 2002 Clone C23 ZAKARIAH Fuseni Gravelv GT 1 /PB217 /RRIC 100 2002 l ,9<l 869/W/02 
Western Ewoku 2002 Clone C24 KOJOAckah GT l /PB 217 /RRIC 100 2002 1,47 174/W/96 
Western Yedivesele 2003 Clone C25 ZAKARIAH Fuseoi Gravelv GT li PB 217 / RRIC 100 2004 869/W/02 
Central Nsuaem 2002 [)isease control OCOI AFFUL Cecilia Saody-loarn Treatroent old stump 2003 3,12 677/C/02 
Western Kaogbuli 2004 [)isease control OC02 AL HADJ Saody-loarn Fomes after replaotiog 2004 l,OC 
Central Essarnaog 1998 Fertilizer FOI ARMOOJohn Gravely IOO.,n.OOg/300g / Yl,2,3 1999 kléc-03 1 05 288/C/97 
Central Essarnaog 1998 Fertilizer F02 ACKAH Francis Gravely 1 OOg/200g/JOOg / Y 1,2,3 1999 liéc-03 1,11 255/C/97 
Western Ewoku 1998 Fertilizer F03 ARMOOlshao Gravelv l 001112001Y300g / YI ,2,3 1999 l!éc-03 1,3, 338/W/97 
Western Ewoku 1998 Fertilizer F04 ANNAN Abdulai Sandv-loarn 1001112001Y300g / Yl,2,3 1999 l!éc-03 1,7~ 336/W/97 
Western Ewoku 1998 Fertilizer FOS DENTUKofi Saodv-loarn 1001112001Y300g / Yl ,2,3 1999 ldéc-03 l,3i 337/W/97 
Western Ewoku 1998 Fertilizer F06 ASSANA Ibrahim Gravely 1001112001Y300g / Yl,2,3 1999 ldéc-03 l ,3S 339/W/97 
Central Agona 1998 Fertilizer F07 OGOE Isaac Saody-loarn l001?!2001Y300g / Yl,2,3 1999 déc-03 l ,7l 414/C/99 
Central Agona 1998 Fertilizer .FOS BAAKOH Charles Saody-loarn l00ef200gf300g / Yl,2,3 1999 déc-03 0,9'.l 413/C/99 
Western Ewoku 1999 Fertilizer F 11 ANNAN Abdulai Saody-loarn lOOg April/ lOOg August 2000 déc-03 0,91 336/W/97 
Western Ewolru 1999 Fertilizer F 12 DENTUKofi Saodv-loam lOOg Aoril / lOOg Aul!ll.<à 12000 déc-03 1,37 337/W/97 
Western Ewoku 1999 Fertilizer F 13 ARMOOlshao Gravelv l OOg April / l OOg Ammst 12000 déc-03 1,05 338/W/97 
Western Yedivesele 1999 Fertilizer F 14 COBBlNAH Alhassao Saodv-loarn lOOg Aoril / lOOg Ammst 2000 déc-03 1,26 325/W/97 
Western Yedivesele 1999 Fertilizer F 15 NKRUMAH George Saodv-loarn I OOg April / l OOg Aul!:USt 2000 déc-03 1,10 328/W/97 
Central Morrison Jonction 1999 Fertilizer F 16 BAIDOO Albert Gravely lOOg April/ lOOg August 2000 déc-03 1,29 409/C/99 
Central Morrison Jonction 1999 Fertilizer F 17 SEWRMEY C. K. Gravely l OOg Aoril / l OOg August 2000 déc-03 1,54 146/C/96 
Central Morrison Jonction 1999 Fertilizer F 18 APPAFFRAME. K. Gravely lOOg Aoril / lOOg August 2000 déc-03 1,33 395/C/98 
Western Ewoku 2000 Fèrtilizer F 21 KORNEH Ibrahim C'iravelv/Saod, 200g Rock P (olaoting) 2000 déc-03 1,70 341/W/97 
Western Ewoku 2000 Fertilizer F22 ANNAN Abdulai Sandv-loam 200g Rock P (planting) 2000 déc-03 1,50 336/W/97 
Western Yedivesele 2000 Fertilizer F23 Nana Kwame ESSUAH Saodv-loarn 200g Rock P (plaotiog) 2000 déc-03 l.90 55/W/95 
Western Yedivesele 2000 Fertilizer F24 ABABlE Haruna Sandv-loam 200g Rock P ( plaoting) 2000 l!éc-03 1,92 177/W/96 
Central KavaokowRd 2000 Fertilizer F25 NKRUMAH Helena Gravelv 200g Rock P (plaoting) 2000 l!éc-03 13,69 441/C/OO 
Central Asuogya 2000 Fertilizer F26 AHORSOWU Kobioa Gravely 200g Rock P (planting) 2000 déc-03 l ,OS 232/C/97 
WestNv311 Abura 2001 Fertilizer F 31 BUKURO ARTHUR Perc, Sandv-loarn 100g/200g/500g/X3 2002 l ,~ 457/C/OI 
WestNY311 Ahura 2001 Fertilizer F32 GHARTEY James Sandv-loarn 100g/200g/500g/X3 2002 l,6t 458/C/Ol 
Central Agyambra 2001 Fertilizer F33 ACKAHJohn Sandv-loarn 100g/200g/500g/X3 2002 1,51 247/C/97 
Central Agy ambra 2001 Fertilizer F34 ACKAH Samuel Sandv-loarn 1 OOg / 200g / 500g / X3 2002 1,01 248/C/97 
WestNvan Nvame Bekvere 2002 Fertilizer F 41 TANOE Vanessa Sandv-loarn YO Nov / Yl Aug / Y2 Aug 2002 1,6~ 'r/79/WN/02 
WestNvan Nvame Bekyere 2002 Fertilizer F42 TANOE Vanessa Saodv-loarn YO Nov/ Yl Aug / Y2 Aug 2002 1,6~ 'r/79/WN/02 
Central IMorrison Jonction 2002 Fertilizer F43 SELORMEY Gladys Gravely YffNov / YI Aug / Y2 Aug 2002 1,04 516/C/Ol 
Central Agyambra 2002 Fertilizer F44 GY ANSAH Owuo Sandy-loam YO Nov/ Yl Aug / Y2 Aue 12002 1,39 654/C/02 
Central Agy ambra 2002 Fertilizer F45 GY ANSAH Owuo Sandy-loam YO Nov/ Yl Aug / Y2 Aug 2002 1,39 654/C/02 
Western Yediyesele 2004 Fertilizer F 51 NSIAH COBBlNAH John 200g Rock P (planting) 2004 ~,49 871/W/02 
Western Yediyesele 2004 Fertilizer F 52 DANQUAH Moses Sandy-loam 200g Rock P (plaoting) 2004 1,05 873/W/02 
Central Anirnakrom 2000 Intercroooiog 101 APPlAH Beniamio Sandv-loam Piao tain 2000 iuil-02 1,27 149/C/96 
Central Simpa- Dadwen 2000 Intercroooing 102 COBBINAH Isaac Gravely Plantain 2000 oct-01 1,54 448/C/OO 
Central Anirnakrom 2000 lotercropping Ill APPlAHPaul Saody-loam Pioeapple 2000 juil-02 1,40 150/C/96 
Central Simpa- Dadwen 2000 lntercropping 112 COBBINAH Emmanuel Gravely Pineaoole 12000 oct--01 l ,5Ç 221/C/97 
Western Ewok:u 2001 Intercroooing 121 IBRAHIM Hannet Sandv-loam Vegetable 12001 liuil--02 2_1)() 492/W/Ol 
Western Ewok:u 2001 lntercroooÎlll!: 122 IBRAHIM Rubiana Sandy-loam Vegetable 12001 liuil--02 1,90 535/W/Ol 
Western Ewok:u 2001 Intercropping 123 IBRAHIM Marriana Sandy-loam Vegetable 12001 ·w1--02 1,8( 534/W/Ol 
Western Yediyesele 2001 Intercropping 124 YACOUBNuhu Sandv-loam Vegetable 2001 nw1--02 1,19 52/W/95 
Western Yedivesele 2001 lntercropping 125 COBBINAH Alhassan Sandv-loam Vegetable 12001 liuil--02 1,60 325/W/97 
Western Yedivesele 2001 lntercroooing 126 YACOUB Ibrahim Sandv-loam Vegetable 12001 ·uil--02 1,51 58/W/95 
WestNyan Nyame Bekyere 2003 lntercropping I3Ia ADISSA Abena Sandy-loam Rubber/Coconut/ Assoc. 12003 1,34 
WestNyan Nvame Bekyere 2003 lntercropping I3lb ADlSSA Abena Sandy-loam Rubber/Coconut/ Assoc. 2003 1,34 
WestNvan Ahura 2003 lntercroooing 132 IBUK.URO ARIBUR Perc~ Sandv-Joam Rubber/Coconut/ Assoc. 12003 1,30 1457/WN/OI 
Central Nsuaem 2003 Intercroooing 14Ja NANA Ato Oadzie Sandv-loam Rubber/Citrus/ Assoc. 2003 1,00 679/C/02 
Western Yedivesele 1995 Taooiru! TAOl Nana Kwame ESSUAH Ooening 1.3 m / l.l m 12002 1,34 55/W/95 
Western Yediyesele 1995 Taooing TA02 YACOUB Ibrahim Ooening 1.3 m I 1.1 m 2002 1,34 58/W/95 
Western Yediyesele 1995 Taooing TA03 YACOUBNuhu Ooening 1.3 m / l.l m 12002 1,13 52/W/95 
Western Yediyesele 1995 Taooing TA04 T ASHIRU Richard Opening 1.3 m I 1.1 m 12002 1,05 57/W/95 
Central Miawani 1996 Tanning TA Il LAMPTEY Michael Gravelv 0/4 Stimulations 2005 1,77 136/C/96 
Central Miawani 1996 Taooing TA12 LAMPTEY Michael Gravelv 0/4 Stimulations 2005 1,77 136/C/96 
Central Borbravie 1996 Taooing TAI3 ACOLATSE Felicity Sandv-Ioam 0/4 Stimulations 2005 12,84 144/C/96 
1998 Taooing TA21 0/4 Stimulations 2005 
Central Morrison Junction 1999 Planting TPOI ARCHER Kwesi Gravely bal!:S( 10) / stumps (20) 1999 déc-03 1,84 23/C/95 
Central Asuogya 1999 Planting TP02 NCHONAH John Sandy-loam bal!:SO 0) / stumps (20) 1999 déc-03 12,93 18/C/95 
Western Ewoku 1999 Planting TP03 ZAKARIAH Adamu Sandy-loam b3l!:S<l0) / stumps (20) 1999 déc-03 1,36 299/W/97 
Western Ewok:u 1999 Planting TP04 ZAKARIAH Shaibu Sandv-loam bal!:S(lO) / stumos (20) 1999 déc-03 P,93 300/W/97 
Central Nsuaem 1999 Planting TP Il BORDEN Emmanuel Gravely bag.5(12) I stumps (24) 1999 ·w1--02 1,34 431/C/99 
Annexe 2 (suite): Localisation des essais 
Year 
1999 .2000 2001 2002 2003 2004 2005 Total 
2 1 3 
2 2 
4 4 
2 2 
1 1 2 
1 2 
1 1 
2 2 
6 5 3 3 17 
1 1 
1 1 
2 2 
1 3 5 
1 2 3 
2 2 4 
2 2 
4 3 9 3 19 
1 1 
14 18 7 21 5 4 4 73 
Ref X riment 
Clone Disease contI-o lF ertilizer Intercro Total 
2 1 3 
2 2 
4 4 
2 2 
1 1 2 
2 2 
1 1 
ssamang 2 2 
woku 3 9 3 2 17 
angbuli 1 1 
ayankowRd 1 1 
2 2 
4 1 5 
1 3 
2 2 4 
2 2 
6 6 3 4 19 
1 
11 2 33 14 5 8 73 
ANNEXE3 
Rubber - Cocon ut protocol 
Annexe3 
ROPP-OPRI rubber-coconut protocol 
In the zone covered by the CSDP, and particularly in Western Region, rubber cultivation is 
very dynamic, with new plantations set up during the 2 phases of the Rubber Outgrower 
Plantations Project (ROPP), with funding from Agence Française de Développement. Sorne 
2,500 ha of rubber have been planted since 1995, and the target is to cover 4,000 ha by the 
end of 2005, involving 900 farmers. Among the farmers taking part in the ROPP, some have 
also joined the CSDP. As the 2 perennial crops exist side by side in the same zone and both 
projects are funded by the same agency (AFD), it was interesting to compare experiences and 
launch joint operations. The applied research programme of the ROPP has the means of 
setting up on-farm trials, and a protocol for setting up a coconut-rubber intercropping 
demonstration plot was proposed and discussed. The proposai developed below was drawn up 
in consultation with agronomists from GREL and applied research component of ROPP, from 
the OPRI coconut research programme (S. K. Dery and E. Andoh-Mensah) and with 
agronomists from the CIRAD-CP Rubber and Coconut Programmes. 
Aims 
The purpose of this perennial crop intercropping system, which would be set up in a suitable 
agro-ecological zone, would . be to provide a technical frame of reference, which could be 
proposed on farms with limited land resources, or to farmers wishing to diversify their 
farming system. The cropping system recommended would set out to make economies of 
scale during the rubber planting immature phase, with the upkeep area in the rubber interrows 
being reduced compared to the traditional system. It would also o:ffer the advantage of 
bringing in income from coconut 2 or 3 years before the rubber trees are opened for tapping. 
Design 
. The design to be set up on 1.5 ha would comprise 3 distinct plots: 
Yz ha of rubber trees in a monoculture, planted at a traditional density of 6 m between rows 
and 3.5 m along the row (476 trees/ha), 
Yz ha of coconut palms in a monoculture planted in 8.5 m triangles (160 palms/ha), 
Yz ha of intercropped rubber and coconut, giving a square plot with 3 double rows and 2 
useful interrows: 
The rubber trees planted in double rows (3 m between rows and 2 m along the row), 
with 18 m between the double rows (i.e. the same density as the traditional design of 
476 rubber trees/ha) 
The coconut palms planted in triangles in two rows 8 m apart (i.e. 5 m either side of 
each row of rubber trees) spaced 7 m apart along the row (density of 135 coconut 
palms/ha) 
It would be a good thing if this design could be replicated on 5 sites, to give a multi-site 
design that could be statistically validated. 
• Planting material 
Rubber: GTl clones 
Coconut: MYD x VIT hybrid 
• Food crop intercropping 
Crop management seguence 
In the double rubber rows, intercropping will be limited to the first three years. The 
choice of intercrops will be left to the farmer, apart from cassava, whose cultivation will 
be forbidden to limit rubber tree root diseases (Fomes). The following 2 conditions will be 
respected: i) the crops will be the same over the entire area of the trial to avoid adding a 
further factor of variation and ii) the crops will be at least 1 m from the rubber trees in the 
case of food crops and 2 m in the case of banana. One cropping option could be sweet 
potato and/or plantain, pineapple, vegetables, etc. 
In the coconut interrow in the intercropping design and in the coconut monoculture, food 
crops can be kept for the first 3 years, with no limitation on the species used. 
In the rubber monoculture, the same intercrops will be grown taking into account the 
conditions mentioned above, and maintaining them for 3 years also. 
• Tree crop minerai fertilization 
- for coconut, in kg of fertilizer per plant 
Fertilizer type Ye~r 1 Year2 Year3 Year4 
Ure a 0.2 0.5 0.8 1.0 
SSP 0.2 0.5 1.0 1.0 
KCI 0.5 1.0 1.5 1.8 
Kieserite 0.5 0.6 0.7 0.8 
- for rubber, the recommended application would be 200 g 15-15-15/tree/year for 3 years. 
Application will occur in August each year. 
The food intercrops would not be fertilized. 
Observations in the immature period 
Rubber: 3 annual inspections carried out by the ROPP applied research component staff plus 
2 annual inspections carried out by ROU. Residual density and tree girth at 1 m from the 
ground (every year on the same date), phytosanitary observation: termites, Fomes, loranthus 
and treatments if necessary. 
Coconut: Girth, number of fronds emitted (every 6 months), leaf analysis from year 2 
onwards. Phytosanitary observation (termites and Oryctes) and treatments if necessary. 
Individual palm observation towards insect attacks. 
Observations in the mature period 
Rubber: the date trees are opened for tapping, nwnber of kg of rubber/tree/year, density of 
trees present and tapped 
Coconut: start of flowering, nwnber of bunches/palm/year, nwnber of nuts/palm/year, kemel 
weight/nut. 
Econometric measurements 
Worktime 
Loads/produce for perennial crops and food intercrops 
Income/unit area in the 3 systems being compared. 
Research team and operational supervision 
The following table proposes the assignment of responsabilities to each participant and 
coverage of costs. 
ROU 
Site selection X 
Land preparation 
Perennial crop planting X 
Food intercrops 
Fertilization - phytosanitary 
monitoring X 
Observations X 
Methodological support 
Data collection X 
Data analyses X 
Dissemination of results X 
OPRI/CSDP Farmer 
X 
X X 
X 
X X 
X 
X 
X 
X X 
CIRAD-CP 
rubber/ coconut 
X 
X 
X 
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ANNEXE4 
Rubber - Citrus protocol 
Annexe4 
ROPP-ARS rubber-citrus protocol 
In Western Region, rubber cultivation is very dynamic, with new plantations set up during the 
2 phases of the Rubber Outgrower Plantations Project (ROPP), with funding from Agence 
Française de Développement. The proposai developed below was drawn up in consultation 
with agronomists from GREL and applied research component ofROPP, from the ARS Kade 
research programme (Dr OFOSU BUDU) and with agronomists from the CIR.AD-CP Rubber 
Programme. 
Aims 
The purpose of this perennial crop intercropping system, which would be set up in a suitable 
agro-ecological zone, would be to provide a technical frame of reference, which could be 
proposed on farms with limited land resources, or to farmers wishing to diversify their 
farming system for their in.corne security . . The cropping system recommended would set out to 
make economies of scale during the rubber planting immature phase, with the upkeep area in 
the rubber interrows being reduced compared to the tradition.al system. It would also offer the 
advantage of bringing in in.corne from citrus 2 or 3 years before the rubber trees are opened 
for tapping. 
Design 
The design to be set up on 2 ha would comprise 3 distinct plots: 
0.6 ha of rubber trees in a monoculture, planted at a tradition.al density of 6 m between 
rows and 3.5 m along the row (476 trees/ha), 
0.6 ha of citrus in a monoculture planted in 6 x 6 m square (277 plants/ha), 
0.6 ha of intercropped rubber and citrus, giving a plot with 5 double rows and 4 useful 
interrows: 
The rubber trees planted in double rows (2 m between rows and 2 m along the row), with 
22 m between the double rows ( density of 416 rubber trees/ha) 
The citrus planted in square in two rows 6 m apart (i.e. 8 m either side of each row of 
rubber trees) spaced 6 m apart along the row (density of 139 citrus/ha) 
It would be a good thing if this design could be replicated on 5 sites, to give a multi-site 
design that could be statistically validated. 
• Planting material 
Rubber: PB 217 clones 
Crop management seguence 
Citrus : Late Valencia/Rough Lemon 
• Food crop intercropping 
In the double rubber rows, intercropping will be limited to the first three years. The 
choice of intercrops will be left to the farmer, apart from cassava, whose cultivation will 
be forbidden to limit rubber tree root diseases (Fomes). The following 2 conditions will be 
respected: i) the crops will be the same over the entire area of the trial to avoid adding a 
further factor of variation and ii) the crops will be at least l m from the rubber trees in the 
case of food crops and 2 m in the case of banana. One cropping option could be sweet 
potato and/or plantain, pineapple, vegetables, etc. 
In the citrus interrow in the intercropping design and in the citrus monoculture, food crops 
can be kept for the first 3 years, with the same limitations than for rubber on the species 
used (cassava and chilli pepper) and the distance to line. 
In the rubber monoculture, the same intercrops will be grown taking into account the 
conditions mentioned above, and maintaining them for 3 years also. 
• Tree crop minerai fertilization 
- for citrus, in gm of fertilizer per plant 
Fertilizer type YearO Year 1 Year2 Year3 Year4 Year5 
And+ 
5 10 10 10 10 500 
15.15.15 
SoA 5 10 10 10 10 500 
KCZ 10 500 
Organic malter ++ ++ 
(coconut husk) 
1/1 NPK and SOA mixed with split application in June and October 
- for rubber, the recommended application would be 200 g 15-15-15/tree/year for 3 years from 
YO to Y2. Application will occur in August each year. Mixed with soil of planting hole : 500 
gmRP 
The food intercrops would not be fertilized. 
• Pest management 
Aphid : spray Karate; Cymethoate, Dimethoate at the recommended rates 
Leaf miner : spray insecticides as above in the evenings, since pest is a moth 
• Agronomie practices 
Prune off shoots on the rootstock. 
Observations in the immature period 
Rubber: 3 annual inspections carried out by the ROPP applied research component staff plus 
2 annual inspections carried out by ROU. Residual density and tree girth at 1 m from the 
ground (every year on the same date), phytosanitary observation: termites, Fomes, loranthus 
and treatments if necessary. 
Citrus: Girth at 5 cm from bud union, up and down, high, number of branches. Phytosanitary 
observation (termites .. ) and treatments if necessary. Look out for gum oozing from the 
trunk/stem. Indication of gummosis. Treat with Ridomil plus ( 30 g/L; metalaxyl) 
Observations in the mature period 
Rubber: the date trees are opened for tapping, number of kg of rubber/tree/year, density of 
trees present and tapped 
Citrus: number of fruits/year, weight of fruits, juice volume, brix. Titratable acidity. 
Incidence of fruit drop cause by fruit flies. 
Mistletoes infestation 
Econometric measurements 
Worktime 
Loads/produce for perennial crops and food intercrops 
Income/unit area in the 3 systems being compared. 
Research team and operational supervision 
The following table proposes the assignment of responsabilities to each participant and 
coverage of costs. 
ROU ARS Farmer CIRAD-CP 
Site selection X 
Land preparation X 
Perennial crop planting X X X 
Food intercrops X 
Fertilization - phytosanitary X 
monitoring X X X 
.Observations X X 
Methodological support X X 
Data collection X X 
Data analyses X X X 
Fruit analyses X 
Dissemination of results X X X X 
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ANNEXES 
Photos 
Annexes 
Association Hévéa-Cocotier Herbicide sur double interligne 
Association Hévéa - Citrus Hévea pur et bananier, Citrus pur et manioc 
Application du stimulant 
